The main theorem of axonometry – Polke-Schwartz’s theorem and its practical application by Журило, Алла Григорівна et al.
ɇɚɭɤɨɜɢɣɠɭɪɧɚɥ "Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: ɨɫɜɿɬɚ, ɧɚɭɤɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ" 
Ʌɭɰɶɤ, 2015. ȼɢɩɭɫɤʋ 19 
 
 
©ɀɭɪɢɥɨȺȽ., ɋɿɜɚɤȯɆ., Ⱥɞɚɲɟɜɫɶɤɚȱɘ. 
198 
ɍȾɄ 514.181.6 + 514.182 
ɀɭɪɢɥɨȺȽɤɬɧ., ɞɨɰ., ɋɿɜɚɤȯɆ. ɤɬɧ., ɞɨɰ. Ⱥɞɚɲɟɜɫɶɤɚȱɘ. ɤɬɧ., ɞɨɰ. 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣɬɟɯɧɿɱɧɢɣɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣɿɧɫɬɢɬɭɬ»  
 
ɈɋɇɈȼɇȺɌȿɈɊȿɆȺȺɄɋɈɇɈɆȿɌɊȱȲ – ɌȿɈɊȿɆȺɉɈɅɖɄȿɒȼȺɊɐȺɌȺȲȲ 
ɉɊȺɄɌɂɑɇȿȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə 
 
ɀɭɪɢɥɨȺȽ., ɋɿɜɚɤȯɆ., Ⱥɞɚɲɟɜɫɶɤɚȱɘ. Ɉɫɧɨɜɧɚɬɟɨɪɟɦɚɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɿʀ – ɬɟɨɪɟɦɚɉɨɥɶɤɟɒɜɚɪɰɚɬɚʀʀ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɨɫɧɨɜɧɭ ɬɟɨɪɟɦɭ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɿʀ  – ɬɟɨɪɟɦɭ, ɹɤɭ ɜ 1860 ɪɨɰɿ  
ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɜɄ. ɉɨɥɶɤɟ, ɚɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣɞɨɤɚɡɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜɭ 1864 ɪɨɰɿȽ. ɒɜɚɪɰ. ɉɨɤɚɡɚɧɨɩɪɚɤɬɢɱɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜɤɚɡɚɧɨʀɬɟɨɪɟɦɢ. ɇɚɜɟɞɟɧɨɩɪɢɤɥɚɞɢɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
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ɀɭɪɢɥɨȺȽ., ɋɢɜɚɤȿɆ., Ⱥɞɚɲɟɜɫɤɚɹɂɘ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹɬɟɨɪɟɦɚɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɢ – ɬɟɨɪɟɦɚɉɨɥɶɤɟɒɜɚɪɰɚ 
ɢɟɺɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. ȼɫɬɚɬɶɟɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚɨɫɧɨɜɧɚɹɬɟɨɪɟɦɚɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɢ - ɬɟɨɪɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɭɸɜ 1860 ɝɨɞɭ 
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɥ Ʉ. ɉɨɥɶɤɟ, ɚ ɫɚɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ ɜ 1864 ɝ. Ƚ. ɒɜɚɪɰ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɭɤɚɡɚɧɧɨɣɬɟɨɪɟɦɵ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵɩɪɢɦɟɪɵɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜɢɫɤɚɠɟɧɢɹ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɹ, ɬɟɨɪɟɦɚ ɉɨɥɶɤɟ - ɒɜɚɪɰɚ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ, ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
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ȼɫɬɭɩ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɲɢɪɨɤɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɤɨɦɩ
ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɿɜ,  ɩɨɹɜɿ ɜɠɟ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɤɨɥɿɧɶ ɩɪɨɝɪɚɦ ɄɈɆɉȺɋ,  AUTOCAD  ɬɚ ʀɯɧɿɯ 
ɚɧɚɥɨɝɿɜ, ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿɩɪɨɟɤɰɿʀɲɢɪɨɤɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹɭɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿɬɚɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɿ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ. ɉɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɬɨɱɧɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɚɽ 
ɜɟɥɢɤɭɿɫɬɨɪɢɱɧɭɞɚɜɧɢɧɭ, ɛɟɪɭɱɢɫɜɿɣɩɨɱɚɬɨɤɳɟɜɪɨɛɨɬɚɯȿɜɤɥɿɞɚ, Ⱥɪɯɿɦɟɞɚɬɚɿɧɲɢɯɜɱɟɧɢɯ. 
Ɉɞɧɚɤ, ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨɧɚɭɤɨɜɨɝɨɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹɰɿɦɟɬɨɞɢɩɨɱɚɥɢɧɚɛɭɜɚɬɢɩɿɫɥɹɨɩɭɛɥɿɤɭɜɚɧɧɹɪɨɛɿɬ 
ɮɪɚɧɰɭɡɶɤɨɝɨ ɮɿɥɨɫɨɮɚ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ Ɋɟɧɟ Ⱦɟɤɚɪɬɚ (1596 – 1650 ɪɪ.). Ⱦɟɤɚɪɬɨɦ ɛɭɥɚ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɫɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ ɬɚ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɦ ɿ 
ɬɟɯɧɿɤɚɦɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɬɢɧɚɩɚɩɟɪɿɡɚɞɚɱɿɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨɯɚɪɚɤɬɟɪɭ [1, 2].  
Ɂ ɜɢɱɟɪɩɧɨɸ ɩɨɜɧɨɬɨɸ ɿ ɫɬɪɨɝɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨɸ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɿɫɬɸ ɬɟɨɪɿɹ ɬɨɱɧɢɯ ɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɨɛɭɞɨɜ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɦ ȽɚɫɩɚɪɨɦɆɨɧɠɟɦ, ɹɤɢɣ ɭ 1795 – 1799 ɪɪ. ɨɩɭɛɥɿɤɭɜɚɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɫɜɨɽʀɞɜɚɞɰɹɬɢɪɿɱɧɨʀɪɨɛɨɬɢɩɿɞɧɚɡɜɨɸ «ɇɚɪɢɫɧɚɝɟɨɦɟɬɪɿɹ» [1]. 
ɋɟɪɟɞ ɿɦɟɧ, ɡ ɹɤɢɦɢ ɩɨɜ
ɹɡɚɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɩɪɚɰɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɪɨɟɤɰɿɣ, ɦɨɠɧɚ ɡɝɚɞɚɬɢ ɜɢɞɚɬɧɢɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɜɱɟɧɢɯ: ɆɈ. Ɋɢɧɿɧɚ, Ⱥȱ. Ⱦɨɛɪɹɤɨɜɚ, Ⱦȱ. 
Ʉɚɪɝɢɧɚ, ɆɎ. ɑɟɬɜɟɪɭɯɿɧɚ, ɇɈ. Ƚɥɚɝɨɥɽɜɚ, ɈɈ. ȼɨɥɶɛɟɪɝɚ, ɇɆ. Ȼɟɫɤɿɧɚ, ȱȱ. Ʉɨɬɨɜɚ, ȯȺ. 
Ƚɥɚɡɭɧɨɜɚ, ɋɈ. ɋɦɢɪɧɨɜɚ [3, 4]. 
ɍ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɬɟɨɪɿɹ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɞɨɤɥɚɞɧɨ ɿ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɚ ɜ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɩɪɚɰɹɯ ɡ 
ɧɚɪɢɫɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ. ɉɢɬɚɧɧɹ ɠ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɿ ɜ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ. Ɍɢɦ ɱɚɫɨɦ, ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɡɧɚɱɧɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɨɸ ɜɢɤɨɧɚɜɰɹ, ɚɥɟ ɿ 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸɨɤɪɟɦɢɯɡɚɞɚɱ, ɳɨɜɢɦɚɝɚɸɬɶɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨɪɨɡ
ɹɫɧɟɧɧɹ [5, 6]. 
ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɭɫɤɥɚɞɧɸɽɬɶɫɹ ɳɟ ɣ ɬɨɦɭ,  ɳɨ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 20..30  ɪɨɤɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɩɭɛɥɿɤɭɜɚɥɨɫɹɪɨɛɿɬɿɡɩɪɚɤɬɢɤɢɩɨɛɭɞɨɜɢɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯɡɨɛɪɚɠɟɧɶɬɚʀʀɨɫɧɨɜɧɢɯɡɚɤɨɧɿɜ. Ɍɿɠ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨɛɭɥɢɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿɪɚɧɿɲɟ, ɭɛɿɥɶɲɨɫɬɿɜɢɩɚɞɤɿɜɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿɩɪɨɟɤɰɿʀ, 
ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿȽɈɋɌ 2.317 – 69 [3, 4]. 
Ɇɟɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ⱦɨɜɟɫɬɢ ɡɧɚɱɧɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɦɢ 
ɉɨɥɶɤɟ – ɒɜɚɪɰɚ ɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɜɤɚɡɚɧɨɸɬɟɨɪɟɦɨɸ – ɨɫɧɨɜɧɨɸɬɟɨɪɟɦɨɸɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɿʀ [8]. 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ.əɤɜɿɞɨɦɨ, ɨɫɧɨɜɧɨɸɬɟɨɪɟɦɨɸɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɿʀɽɬɟɨɪɟɦɚɉɨɥɶɤɟ – 
ɒɜɚɪɰɚ.  
ȼɩɟɪɲɟɜɨɧɚɛɭɥɚɜɢɫɥɨɜɥɟɧɚɄ.  ɉɨɥɶɤɟɜ 1853 ɪ.:  «ɌɪɢɜɿɞɪɿɡɤɢɈȿɯ, Ɉȿɭ ɿɈEzɞɨɜɿɥɶɧɨʀ 
ɞɨɜɠɢɧɢ, ɳɨɧɚɥɟɠɚɬɶɨɞɧɿɣɩɥɨɳɢɧɿɿɜɢɯɨɞɹɬɶɡɨɞɧɿɽʀɬɨɱɤɢɈ' ɩɿɞɞɨɜɿɥɶɧɢɦɢɤɭɬɚɦɢɨɞɢɧɞɨ 
ɨɞɧɨɝɨ, ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɪɿɜɧɨɛɿɠɧɭ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɬɪɶɨɯ ɪɿɜɧɢɯ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ Ɉȿɯ, Ɉȿɭ ɿ Ɉȿz, ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɢɯ ɧɚ  
ɇɚɭɤɨɜɢɣɠɭɪɧɚɥ "Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: ɨɫɜɿɬɚ, ɧɚɭɤɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ" 
Ʌɭɰɶɤ, 2015. ȼɢɩɭɫɤʋ 19 
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ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ  ɨɫɹɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɜɿɞɩɨɱɚɬɤɭɈ» [2, 3]. 
ɐɹɬɟɨɪɟɦɚɽɜɚɠɥɢɜɨɸɞɥɹɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɫɢɫɬɟɦɢɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯɨɫɟɣɿɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ. 
Ȼɭɞɶɹɤɢɣ ɩɨɜɧɢɣ ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɜɢɪɨɞɠɭɽɬɶɫɹ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɪɿɜɧɨɛɿɠɧɭ 
ɩɪɨɟɤɰɿɸɬɟɬɪɚɟɞɪɚɧɚɩɟɪɟɞɡɚɞɚɧɨʀɮɨɪɦɢ. 
Ɂɜɟɪɧɟɦɨ ɭɜɚɝɭ, ɳɨɩɨɜɧɢɦɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤɨɦɜɜɚɠɚɸɬɶɮɿɝɭɪɭ, ɭɬɜɨɪɟɧɭɱɨɬɢɪɦɚɬɨɱɤɚɦɢ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨɩɨɥɨɠɟɧɧɹ (ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ) ɿɲɿɫɬɶɦɚɩɪɹɦɢɦɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɦɢɜɟɪɲɢɧɚɦɢ. ɑɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤ, 
ɳɨɧɟɜɢɪɨɞɠɭɽɬɶɫɹ, ɽɬɚɤɢɦ, ɭɹɤɨɝɨɧɟɜɫɿɱɨɬɢɪɢɜɟɪɲɢɧɢɧɚɥɟɠɚɬɶ  ɨɞɧɿɣ  ɩɪɹɦɿɣ. 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨɽɞɨɜɿɥɶɧɢɣɬɟɬɪɚɟɞɪ AɨBɨCɨDɨɿɩɨɜɧɢɣɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤ ABCD (ɪɢɫ. 1).  
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Ɋɢɫ. 1.  ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨɬɟɬɪɚɟɞɪɚ AɨBɨCɨDɨɿɩɨɜɧɨɝɨɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ABCD 
 
Ȼɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɹɤ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɞɟɹɤɨɝɨ ɬɟɬɪɚɟɞɪɚ [8].  ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɲɿɫɬɶ 
ɫɬɨɪɿɧ ɩɨɜɧɨɝɨ ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɽ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɪɟɛɟɪ ɰɶɨɝɨ ɬɟɬɪɚɟɞɪɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɨɡɧɚɱɢɬɢɞɜɨɦɚɛɭɤɜɚɦɢɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɭɬɨɱɤɭɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹɞɜɨɯɫɬɨɪɿɧ,  ɜɿɞɧɨɫɹɱɢ ʀʀ ɞɨɪɟɛɪɚ AD 
ɬɨɱɤɚ L)  ɚɛɨ ɞɨ ɪɟɛɪɚ ȼɋ (ɬɨɱɤɚ Ɇ).  ɉɪɨɫɬɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɨɤ ɧɟ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɪɿɜɧɨɛɿɠɧɨɦɭɩɪɨɟɰɿɸɜɚɧɧɿ, ɬɨɦɭɦɨɠɧɚɡɧɚɣɬɢɬɨɱɤɢ L0ɿɆ0ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɧɚɪɟɛɪɚɯ A0D0ɬɚȼ0ɋ0 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨɬɟɬɪɚɟɞɪɚɡɭɦɨɜ: 
(A0L0D0) = (ALD), (B0M0C0) = (BMC). 
ɉɪɢɣɦɚɽɦɨ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɪɹɦɨʀ M0L0 ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɪɨɟɰɿɸɜɚɧɧɹ,  ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɹɦɚ M0L0 
ɩɪɨɟɰɸɽɬɶɫɹɜɨɞɧɭɬɨɱɤɭ. ɋɩɪɨɟɰɸɽɦɨɬɟɬɪɚɟɞɪɡɚɧɚɩɪɹɦɤɨɦ M0L0, ɞɥɹɱɨɝɨɱɟɪɟɡɤɨɠɧɭɜɟɪɲɢɧɭ 
ɩɪɨɜɟɞɟɦɨɩɪɨɟɰɸɸɱɿɥɿɧɿʀ, ɬɚɨɬɪɢɦɚɽɦɨɩɪɨɟɰɸɸɱɭɩɪɢɡɦɭ. ɉɟɪɟɬɧɟɦɨʀʀɞɨɜɿɥɶɧɨɸɩɥɨɳɢɧɨɸ 
ɉ'. ɍɩɟɪɟɬɢɧɿɛɭɞɟɩɨɜɧɢɣɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤ A'B'C'D', ɜɹɤɨɦɭ:  
(A'L'D') = (AoLoDo) = (ALD);  (B'M'C')=(BoMoCo) = (BMC). 
ɉɨɜɧɢɣ ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤ A'B'C'D' ɽ ɚɮɿɧɧɢɦ ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤɨɦ ABCD. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ 
ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤ A'B'C'D' ɹɤ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɢɡɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɬɢɧ A1BlC1D1 ɩɪɨɟɰɸɸɱɨʀ 
ɇɚɭɤɨɜɢɣɠɭɪɧɚɥ "Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: ɨɫɜɿɬɚ, ɧɚɭɤɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ" 
Ʌɭɰɶɤ, 2015. ȼɢɩɭɫɤʋ 19 
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ɩɪɢɡɦɢ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɉ1, ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɩɨɞɿɛɧɢɦ ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤɭ ABCD. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɜɧɢɣ 
ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤ A1BlC1D1 ɽ ɪɿɜɧɨɛɿɠɧɨɸ ɩɪɨɟɤɰɿɽɸ ɞɚɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɟɞɪɚ AɨBɨCɨDɨ, ɚ ɡɚɞɚɧɢɣ 
ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤ ABCD ɽɩɪɨɟɤɰɿɽɸɬɟɬɪɚɟɞɪɚ, ɩɨɞɿɛɧɨɝɨɞɚɧɨɦɭ. 
Ɇɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɡɚɞɚɧɨ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɬɟɬɪɚɟɞɪɚ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ ɉ (ɩɨɜɧɢɣ 
ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤ ABCD), ɬɨɧɚɩɪɹɦɨɤɩɪɨɟɰɿɸɜɚɧɧɹɬɚɩɨɥɨɠɟɧɧɹɩɥɨɳɢɧɢɩɪɨɟɤɰɿɣɦɨɠɧɚɡɧɚɣɬɢ, 
ɹɤɿɧɚɬɭɪɚɥɶɧɿɪɨɡɦɿɪɢɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨɬɟɬɪɚɟɞɪɚ. ɉɪɢɰɶɨɦɭɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹɦɡɚɞɚɱɿɽɱɨɬɢɪɢɜɢɩɚɞɤɢ. 
Ⱦɿɣɫɧɨ, ɩɪɨɟɰɸɸɱɿɣɩɪɢɡɦɿɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽɜɿɞɧɨɫɧɨɩɥɨɳɢɧɢɩɪɨɟɤɰɿɣɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ  ɩɪɨɟɰɸɸɱɚ 
ɩɪɢɡɦɚ. ɍ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɧɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɟɬɪɚɟɞɪ ɦɨɠɟ ɡɚɣɦɚɬɢ ɞɜɚ ɿɫɬɨɬɧɨ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, 
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯɳɨɞɨɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨɩɟɪɟɬɢɧɭɩɪɨɟɰɸɸɱɨʀɩɪɢɡɦɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɂ ɬɟɨɪɟɦɢ ɉɨɥɶɤɟ -  ɒɜɚɪɰɚ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɞɭɠɟ 
ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
OXYZ, ɚ ɬɚɤɨɠɜɿɞɤɥɚɞɟɧɿɩɨɨɫɹɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɞɢɧɢɱɧɿɜɿɞɪɿɡɤɢ (ɦɚɫɲɬɚɛɧɿɜɿɞɪɿɡɤɢ), ɤɿɧɰɿ ɹɤɢɯ 
ɩɨɡɧɚɱɢɦɨɛɭɤɜɚɦɢȿɯ, ȿɭ, ȿz, ɬɨɨɬɪɢɦɚɽɦɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɣɬɟɬɪɚɟɞɪ OExEyEz (ɪɢɫ. 2).  
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Ɋɢɫ.  2.  ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɟɩɪɨɟɰɿɸɜɚɧɧɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭɩɪɨɫɬɨɪɿ OXYZ 
ɧɚɛɭɞɶ - ɹɤɭɩɥɨɳɢɧɭɉ1  [8] 
 
Ɉɞɧɿɽɸ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɟɞɪɚ ɽ ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Ɉ, ɚ ɬɪɶɨɦɚ ɿɧɲɢɦɢ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ — ɤɿɧɰɿɦɚɫɲɬɚɛɿɜɩɨɨɫɹɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬȿɯ,  ȿɭ ɿȿz. Ɇɚɫɲɬɚɛɧɢɣɬɟɬɪɚɟɞɪɽɬɟɬɪɚɟɞɪɨɦ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨɜɢɝɥɹɞɭ. Ɍɪɢɣɨɝɨɝɪɚɧɿ — ɪɿɜɧɨɛɟɞɪɟɧɿɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ, ɚɱɟɬɜɟɪɬɚɝɪɚɧɶ — 
ɪɿɜɧɨɛɿɱɧɢɣɬɪɢɤɭɬɧɢɤ. 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ OXYZ (ɛɭɞɟɦɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ʀʀ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɸɫɢɫɬɟɦɨɸɤɨɨɪɞɢɧɚɬ), ɩɪɨɟɰɸɽɬɶɫɹɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɧɚɛɭɞɶɹɤɭɩɥɨɳɢɧɭɉ1 (ɪɢɫ.  2).  ɍ 
ɬɚɤɨɦɭɜɢɩɚɞɤɭɦɚɫɲɬɚɛɧɢɣɬɟɬɪɚɟɞɪɡɨɛɪɚɡɢɬɶɫɹɭɜɢɝɥɹɞɿɩɨɜɧɨɝɨɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɲɿɫɬɶɫɬɨɪɿɧ 
ɹɤɨɝɨ ɽ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɲɟɫɬɢ ɪɟɛɟɪ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɟɞɪɚ [7]. ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɨɫɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ OXYZ 
ɡɨɛɪɚɡɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭɉ1 ɬɪɶɨɦɚ ɩɪɹɦɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ,  ɳɨ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɿɡ ɬɨɱɤɢɈ',  ɹɤɚ ɽ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Ɉ. ɐɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɪɶɨɯ ɩɪɹɦɢɯ O'X'Y'Z' (ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɫɟɣ) 
ɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ  ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɚ ɬɪɢ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɩɨ 
ɨɫɹɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬ O'ȿ'ɯ, Ɉ'E'ɭ, Ɉ'E'z  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢɦɚɫɲɬɚɛɚɦɢ.  
Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɬɟɨɪɟɦɭ ɉɨɥɶɤɟ - ɒɜɚɪɰɚ ɞɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɬɟɬɪɚɟɞɪɽɦɚɫɲɬɚɛɧɢɦɬɟɬɪɚɟɞɪɨɦ, ɦɨɠɧɚɡɚɡɧɚɱɢɬɢɧɚɫɬɭɩɧɟ: ɞɨɜɿɥɶɧɢɣɩɨɜɧɢɣɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤ, 
ɳɨɧɟ ɜɢɪɨɞɠɭɽɬɶɫɹ, ɡɚɜɠɞɢɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɪɿɜɧɨɛɿɠɧɭ ɩɪɨɟɤɰɿɸɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɬɟɬɪɚɟɞɪɚ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨʀɫɢɫɬɟɦɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭɩɪɨɫɬɨɪɿ. 
əɤ ɞɥɹ ɬɟɨɪɿʀ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɿʀ,  ɬɚɤ ɿ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɯ ɰɹ ɬɟɨɪɟɦɚ ɦɚɽ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɋɩɪɚɜɞɿ, ɧɚ  ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɨɪɟɦɢ ɉɨɥɶɤɟ – ɒɜɚɪɰɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɇɚɭɤɨɜɢɣɠɭɪɧɚɥ "Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: ɨɫɜɿɬɚ, ɧɚɭɤɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ" 
Ʌɭɰɶɤ, 2015. ȼɢɩɭɫɤʋ 19 
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ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɫɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ ɧɚ ɧɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɚ ɡɨɜɫɿɦ 
ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. Ɂɚɜɠɞɢ ɡɧɚɣɞɟɬɶɫɹ ɬɚɤɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿɬɚɤɢɣɪɨɡɦɿɪɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɭɩɨɨɫɹɯ, ɳɨɡɚɞɚɧɚɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚɜɢɹɜɢɬɶɫɹɪɿɜɧɨɛɿɠɧɨɸɩɪɨɟɤɰɿɽɸɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨʀɫɢɫɬɟɦɢ. 
Ɂɬɟɨɪɟɦɢɉɨɥɶɤɟ – ɒɜɚɪɰɚɥɟɝɤɨɜɢɜɟɫɬɢɨɫɧɨɜɧɿɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯɩɪɨɟɤɰɿɣ. 
1. ɉɪɨɟɤɰɿɽɸɬɨɱɤɢɽɬɨɱɤɚ, ɩɪɨɟɤɰɿɽɸɩɪɹɦɨʀ – ɩɪɹɦɚ (ɤɨɥɿɧɟɚɪɧɿɫɬɶ). 
2. əɤɳɨ ɬɨɱɤɚ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɩɪɹɦɿɣ, ɬɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɬɨɱɤɢ (ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɿ) ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɨɞɧɨɣɦɟɧɧɢɦɩɪɨɟɤɰɿɹɦɰɿɽʀɩɪɹɦɨʀ (ɿɧɰɢɞɟɧɬɧɿɫɬɶɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ). 
3.  əɤɳɨ ɥɿɧɿʀ (ɩɪɹɦɿ ɚɛɨ ɤɪɢɜɿ)  ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ,  ɬɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɰɢɯ ɥɿɧɿɣ ɬɚɤɨɠ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɽ ɨɞɧɨɣɦɟɧɧɢɦɢ ɩɪɨɟɤɰɿɹɦɢ ɬɨɱɤɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹɫɚɦɢɯɥɿɧɿɣɭɩɪɨɫɬɨɪɿ. 
4. əɤɳɨɩɪɹɦɿɜɩɪɨɫɬɨɪɿɜɡɚɽɦɧɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ, ɬɨʀɯɧɿɩɪɨɟɤɰɿʀɬɚɤɨɠɜɡɚɽɦɧɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ. 
5. ɉɪɨɟɤɰɿʀ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɨɞɧɿɽʀ ɿ ɬɿɽʀɠɩɪɹɦɨʀɥɿɧɿʀɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɫɚɦɢɦɜɿɞɪɿɡɤɚɦ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɜɿɞɪɿɡɤɿɜɜɡɚɽɦɧɨɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯɩɪɹɦɢɯɞɨɪɿɜɧɸɽɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸʀɯɧɿɯɩɪɨɟɤɰɿɣ. ɐɹɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶɪɚɡɨɦ 
ɿɡɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ 4 ɞɚɽɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹɫɢɫɬɟɦɨɸɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɬɚɤɫɚɦɨ, ɹɤ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɳɨ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ. 
6. əɤɳɨɩɪɹɦɚɬɨɪɤɚɽɬɶɫɹɤɪɢɜɨʀɥɿɧɿʀɜɛɭɞɶ - ɹɤɿɣɬɨɱɰɿȺ,  ɬɨɩɪɨɟɤɰɿɹɩɪɹɦɨʀɬɨɪɤɚɽɬɶɫɹ 
ɩɪɨɟɤɰɿʀɤɪɢɜɨʀɜɬɨɱɰɿȺ1,  ɹɤɚɛɭɞɟɩɪɨɟɤɰɿɽɸɬɨɱɤɢɬɨɪɤɚɧɧɹȺ.  Ɍɨɪɤɚɧɧɹɦɨɠɧɚɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɹɤ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɣɜɢɩɚɞɨɤɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ, ɬɨɦɭɞɚɧɚɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶɽɩɨɯɿɞɧɨɸɡɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 3. 
7. əɤɳɨɥɿɧɿʀ, ɮɿɝɭɪɢɚɛɨɫɬɨɪɨɧɢɤɭɬɿɜɧɚɥɟɠɚɬɶɩɥɨɳɢɧɿ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿɣɤɚɪɬɢɧɿ, ɬɨɜɿɞɪɿɡɤɢ 
ɥɿɧɿɣ, ɮɿɝɭɪɢɿɤɭɬɢɩɪɨɟɰɸɸɬɶɫɹɧɚɨɫɬɚɧɧɸɛɟɡɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
8. ɍɫɿɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿɩɪɨɟɤɰɿʀɦɚɸɬɶɨɞɧɚɤɨɜɟɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɨɱɧɿɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹɞɥɹɿɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀɩɪɨɟɤɰɿʀɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ: Ʉɯ = Ʉɭ =  
 Ʉz = 0,82. Ⱥɥɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹɄɯ =  Ʉɭ =   Ʉz =  1.  
ɉɨɜ¶ɹɡɚɧɟ ɰɟ ɡ ɬɢɦ,  ɳɨ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɿʀ ɤɪɟɫɥɹɪ ɛɭɞɟ ɜɢɦɭɲɟɧɢɣ ɤɨɠɟɧ ɪɨɡɦɿɪ (ɹɤ 
ɦɿɧɿɦɭɦɪɚɡ, ɚɦɚɤɫɢɦɭɦ – ɬɪɢɱɿ) ɩɨɦɧɨɠɢɬɢɧɚ 0,82 ɬɚɨɤɪɭɝɥɹɬɢɨɬɪɢɦɚɧɢɣɪɟɡɭɥɶɬɚɬɬɪɟɛɚɧɟ 
ɝɪɭɛɨ, ɚ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ. Ɍɨɦɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɿ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ 
ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨɜ 1,22 ɪɚɡɢʀɯɧɸɧɚɬɭɪɚɥɶɧɭɜɟɥɢɱɢɧɭ. 
ɇɚ ɪɢɫ.  3  ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɞɥɹ ɡɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ɿɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɤɭɛɚ ɡ 
ɪɟɛɪɨɦ, ɪɿɜɧɢɦɨɞɢɧɢɰɿ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɭ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɤɪɟɫɥɟɧɢɤɚ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɟ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɧɟ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɥɢɲɟ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɭ 
ɬɨɦɭɱɢɫɥɿɿɧɚɨɱɧɿɫɬɶ. Ⱥɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶɩɨɛɭɞɨɜɢɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ, ɳɨɜɚɠɥɢɜɨɞɥɹɩɨɱɚɬɤɿɜɰɿɜ. 
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Ɋɢɫ 3.  ɇɨɪɦɚɥɶɧɚɿɡɛɿɥɶɲɟɧɚɿɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿɩɪɨɟɤɰɿʀɤɭɛɚɡɪɟɛɪɨɦ, ɳɨɞɨɪɿɜɧɸɽɨɞɢɧɢɰɿ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɭ [8] 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɍɟɨɪɟɦɚ ɉɨɥɶɤɟ – ɒɜɚɪɰɚ ɽ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɿʀ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɫɟɣ ɿ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɿɜ. Ɂ ɬɟɨɪɟɦɢ ɉɨɥɶɤɟ – 
ɒɜɚɪɰɚ ɥɟɝɤɨ ɜɢɜɟɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɽ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɯɤɪɟɫɥɟɧɢɤɿɜ. ɉɪɢɩɨɛɭɞɨɜɿɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɿʀɡɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ 
Ʉɯ =  Ʉɭ =   Ʉz = 1, ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɪɟɛɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 1,22 ɪɚɡɢ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɟ ɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɧɟ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɥɢɲɟ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɜɫɿ ɿɧɲɿ 
ɇɚɭɤɨɜɢɣɠɭɪɧɚɥ "Ʉɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ: ɨɫɜɿɬɚ, ɧɚɭɤɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ" 
Ʌɭɰɶɤ, 2015. ȼɢɩɭɫɤʋ 19 
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ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɧɚɨɱɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɭɬɬɽɜɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɿʀ. 
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